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Важливою складовою ефективного управління проєктами підприємства є 
планування тривалості робіт з метою оптимізації часу реалізації. У роботі 
створено оптимізаційну економіко-математичну модель визначення тривало-
сті реалізації етапів проєкту. Цільовою функцією виступає максимізація ймо-
вірності успішної реалізації проєкту та генерації нових організаційних знань на 
кожному з етапів. Модель передбачає, що сума тривалостей етапів проєкту 
не має перевищувати встановлену тривалість проєкту.  Модель враховує, що 
наступний етап може розпочатися після попереднього при ймовірності реалі-
зації завдань та генерації нових знань попереднього на рівні, не менше встанов-
леного. Модель враховує, що з можливих комбінацій тривалостей етапів проє-
кту обирається комбінація з мінімальною сумарною тривалістю проєкту та з 
мінімальними витратами на реалізацію. Модель передбачає застосування еле-
ментів комбінаторики для визначення можливих комбінацій тривалості ета-
пів. Також застосовувались знання експертів та метод безпосередньої оцінки 
для визначення вагових коефіцієнтів етапів проєкту. Загальна ймовірність ус-
пішної реалізації проєкту визначалася як сума ймовірностей успішної реалізації 
завдань та генерації нових знань на кожному етапі проєкту із врахуванням ві-
дповідних вагових коефіцієнтів. Практична реалізація моделі здійснювалася для 
проєкту розробки, наповнення та впровадження інформаційної системи та 
бази даних для управління діяльністю обласного центру фізичного виховання 
учнівської молоді тривалістю 10 місяців. Проєкт складається з трьох етапів: 
проєктування, розробка і тестування, впровадження. Встановлено, що опти-
мальною буде наступна тривалість етапів проєкту: 1 етап – 4 місяці, 2 етап 
– 5 місяців, 3 етап – 1 місяць. При даному розподілі часу ймовірність успішної 
реалізації проєкту становить 0,81, витрати – 5440 $. Створена модель може 
бути використана для будь-якого підприємства з метою планування тривало-
сті робіт проєкту та його успішної реалізації у встановлений термін 
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1. Вступ 
Досить актуальним в управлінні проєктами підприємства є дослідження 
впливу тривалості робіт проєкту та генерації нового організаційного знання на 
ймовірність успішної реалізації проєкту у встановлений термін. Це важливо, 
тому що введення у систему управління знаннями підприємства підсистеми уп-
равління знаннями проєктів та підсистеми знань про управління проєктами сут-






днощі, що пов’язані з визначенням оптимальної тривалості робіт проєкту, тому 
що має місце недостатній рівень повноти інформації стосовно реалізації саме 
поточного проєкту. Тому необхідним є визначення оптимальної тривалості ро-
біт проєкту та генерації нового організаційного знання. Це дозволить отримати 
максимальну ймовірність успішної реалізації проєкту у встановлений термін та 
отримати певні ефекти від впровадження у виробництво. Зокрема, може бути 
підвищена ефективність діяльності виробничого підприємства в результаті 
отримання нових знань під час реалізації проєкту, зниження рівня витрат на ре-
алізацію проєкту. Отримані результати дадуть можливість вдосконалити існу-
ючі підходи до планування тривалості робіт проєкту та втілити їх у реальне 
промислове виробництво.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
У роботі [4] запропонований проєкт по підвищенню рівня знань та покра-
щення якості у такій важливій і особливо актуальній та гострій на теперішній час, 
медичній сфері. Авторами запропонована «Модель вдосконалення», котра склада-
ється з трьох етапів: встановлення цілей, спрямованих на покращення; вибір зба-
лансованого набору заходів, щоб визначити, чи відбудеться поліпшення; тесту-
вання нових ідей для зміни поточного процесу. Також в роботі відзначається, що 
не слід оминати увагою знання, які пацієнти/доглядачі можуть запропонувати 
членам групи з підвищення якості. Отже, в даній роботі вирішується досить гостра 
проблема підвищення якості та рівня знань працівників, побудована модель, виді-
лені етапи, з яких складається модель. Але дана робота носить більш теоретичний 
характер без практичної реалізації запропонованої моделі. 
У роботі [5] вивчено динаміку планування дій NASA в рамках дослідниць-
кого польоту 1 (EFT-1), де було змодельовано одночасну зміну відсотків повної 
та розрахункової тривалості для даного проекту. У дослідженні автори знайшли 
три атрактори: атрактор з низькою тривалістю, низький відсоток завершеності; 
атрактор, який наближався до повного завершення і був тривалістю від п’яти 
місяців; атрактор при повному завершенні та великій тривалості. У роботі за-
стосовувалося багаторівневе моделювання та встановлювалися сценарії розвит-
ку подій, в залежності від обраного атрактора, що дозволяє полегшити процес 
планування подальших дій. Дана робота ще раз підтверджує, що процес плану-
вання тривалості проекту є досить актуальним у різних сферах життя. Перева-
гою роботи є знаходження трьох атракторів та розгляд трьох можливих сцена-
ріїв розвитку подій. Недоліком є відсутність розгляду проміжних ситуацій, кот-
рі лежать поза межами розглянутих атракторів. 
У роботі [6] розглянуті особливості проєктів по розробці програмного забез-
печення. Автори розглянути прогнозування проєктів та їх реалізацію в часі із за-
стосуванням інформації про завершені проєкти як всередині компанії, так і на ос-
нові інформації про проєкти інших компаній. Це було зроблено для подолання об-
меження відносно малої кількості інформації про реалізовані проєкти всередині 
компанії. Автори дійшли висновку, що не завжди побудова прогнозу стосовно по-
точного проекту на основі даних про попередні проєкти є вдалою. Тому у дослі-







для динамічного визначення того, які минулі моделі всередині компанії або поза 
нею є найбільш корисними для прогнозування даної компанії в даний час. DCL 
автоматично підкреслює прогнози, що даються цими моделями, з метою поліп-
шення прогнозних показників, використовуючи інформацію про минулі проєкти, 
яка є найбільш корисною для прогнозування ситуації з поточним проєктом. Інши-
ми словами, науковці використовують метод аналогів, але пропонують більш рете-
льний підхід до обрання вже реалізованих проєктів для прогнозування ситуації з 
поточним проєктом. Недоліком даного підходу є відсутність врахування особливо-
стей саме даного проєкту, а також розгляд цих особливостей у системному підході. 
У статті [7] розроблені моделі для прогнозування часу будівництва як для 
консультаційних фірм, так і для підрядних організацій в нігерійській будівель-
ній галузі. Авторами розроблена багатоваріантна модель, яка застосована до 
будівельної галузі Нігерії. Було використано кореляційно-регресійний аналіз та 
кількісні і якісні фактори впливу. Якісні фактори, що з'явилися в якості прогно-
зів у похідних моделях, підвищили точність моделей. Недоліком даного дослі-
дження є відсутність застосування методу експертних оцінок для врахування 
особливостей кожного окремого проєкту. 
У роботі [8] зазначається, що однією з головних проблем в управлінні проєк-
тами є застосування до всіх типів проєктів теорій управління, які були розроблені 
вже досить давно. Саме тому той прогноз, котрий робиться на початку проєкту, не 
відповідає дійсності в кінці проекту. У дослідженні запропоновано проєкт розгля-
дати як адаптивну складну систему, котра має враховувати взаємозалежність ди-
намічних компонентів, множинні процеси зворотного зв’язку, нелінійні взає-
мозв’язки та ін. У роботі запропоновано моделювання управління проєктами із 
використанням стандарту PMBOK з використанням складних мереж. У дослі-
дженні відсутнє моделювання процесів планування тривалості робіт проєкту. 
У роботі [9] відображається вплив кривої навчання (або крива досвіду) на 
тривалість проєкту. Досліджено вплив навчання на тривалість проєкту за допо-
могою тестових завдань та реальних проблем. Передбачається, що тривалість 
майбутньої повторюваної роботи менша через ефект кривої навчання, якщо ро-
зрив між послідовними діями є досить малим. Показано, що цей ефект спричи-
няє на 1–3 % меншу тривалість проєкту. Даний розрахунок «календарних днів» 
привів до цілочисельної задачі програмування, котра була вирішена за допомо-
гою Matlab Parallel Computing Toolbox. 2. Недоліком даної роботи є відсутність 
розподілу тривалості між роботами проєкту для досягнення максимальної ефе-
ктивності проєкту. 
У роботі [10] висувається необхідність встановлення комплексного визна-
чення життєвого циклу проєкту та сприяння його застосуванню для всіх важли-
вих проєктів. Ця модель життєвого циклу проекту визнає, що завжди існує фаза 
інкубації проєктів/здійсненності проєкту до існуючої на даний момент початко-
вої фази проєктів більшості стандартів управління проєктом (PM). Також мо-
дель визнає, що після додаткового етапу оцінки проєкту повинен бути додатко-
вий етап – стандартний етап закриття проєкту. Рекомендується розглядати цю 
комплексну модель життєвого циклу проєкту як стандарт для важливих проєк-






"управління проєктами" традиційними фазами "старт-план-виконання-
закриття". Проте проєкти розпочинають своє існування до традиційної стадії 
старту, а їхні продукти або результати продовжують існувати і повинні бути 
оцінені після закриття проєктів. Автори стверджують, що ці до та після фази 
повинні бути визнані такими, що належать до сфери управління проєктами. 
Вважаємо, що доцільним було б бачення авторів до відсоткового розподілу 
тривалості проєкту на вказані фази життєвого циклу проєкту. 
У роботі [11] зазначається, що PERT (Project Evaluation and Review 
Technique) стала класичним інструментом управління проєктами для оцінки три-
валості проєкту, коли роботи мають невизначену тривалість. Проте даний підхід 
значно занижує середню тривалість і завищує варіацію тривалості реальних прое-
ктів. У дослідженні автор пропонує використовувати новий видозмінений PERT 
під назвою M-PERT. M-PERT досить точний при оцінці реальної тривалості прое-
кту, а також дозволяє отримати ряд цікавих моделей мережевого моделювання, 
яких не вистачало оригінальній PERT. До цих моделей відносяться ймовірнісні 
альтернативні шляхи, мінімум наборів робіт та співвідношення між видами діяль-
ності. M-PERT дозволяє здійснювати ручний розрахунок за допомогою рекурсив-
ної процедури злиття, яка зменшує розмір мережі до тих пір, поки остання актив-
на робота не буде представляти всю тривалість проєкту. Даному підходу бракує 
врахування вагових коефіцієнтів кожного етапу проекту. 
В роботі [12] на основі використання методу аналізу варіантів плану проє-
кту розроблена імітаційна модель робіт проєкту виготовлення дейдвудної тру-
би. Дана модель дозволяє, на відміну від існуючих детермінованих підходів, 
побудувати план проєкту з заданою ймовірністю завершення у вказаний термін. 
Перевагою даного підходу є розгляд ймовірностей завершення проєкту в тер-
мін, проте у роботі відсутня рекомендація стосовно оптимального розподілу 
часу між роботами проєкту для підвищення ймовірності успішної реалізації 
проєкту за вказаний термін. 
В роботі [13] розроблено багатовимірну систему критеріїв для формування 
та оцінки змісту проєкту будівництва унікальних готельних комплексів. Також 
розроблена семи-крокова модель формування змісту девелоперських проєктів 
будівництва готельних комплексів. Дана модель включає наступний аналітич-
ний інструментарій: логічно-структурну послідовність пошуку «найкращої» 
земельної ділянки; схему підтримки прийняття рішення з формування варіанту 
функціоналу об’єкту будівництва; матрицю утворення додаткової цінності бе-
нефіціарами проекту.  
Незважаючи на значні досягнення вчених у напрямку управління проєкта-
ми в цілому та планування тривалості робіт проєкту зокрема, потребує подаль-
шого дослідження оптимальний розподіл заданої тривалості проєкту між його 
етапами. Це потрібно з метою генерації знань на кожному етапі та максимізації 
ймовірності успішної реалізації проєкту з урахуванням мінімізації витрат.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка оптимізаційної моделі встановлення трива-







етапів та ймовірності генерації знань за різний період для отримання максима-
льної ймовірності успішної реалізації проєкту. 
Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 
– здійснити постановку задачі та розробити описову модель визначення 
оптимальної тривалості етапів проєкту; 
– побудувати математичну модель задачі визначення оптимальної трива-
лості етапів проєкту та розробити алгоритм її вирішення; 
– визначити вагові коефіцієнти етапів та ймовірність реалізації завдань на 
кожному етапі проєкту за встановлений період часу із застосуванням експерт-
ного опитування; 
– сформувати можливі комбінації тривалостей етапів проєкту із враху-
ванням обмежень моделі;  
– обрати оптимальний варіант комбінації тривалостей етапів проєкту із 
врахуванням обмежень та цільової функції моделі. 
 
4. Матеріали та методи дослідження для встановлення оптимальної 
тривалості робіт проєкту та генерації нових організаційних знань 
Запропонована модель може реалізуватися за таких вхідних даних: 
1) тривалість проєкту; 
2) кількість етапів, за допомогою яких реалізується проєкт; 
3) вагові коефіцієнти кожного з етапів проєкту; 
4) ймовірність реалізації завдань та генерації нових знань на кожному етапі 
проєкту за визначений проміжок часу; 
5) витрати на кожному етапі проєкту за вказану одиницю часу. 
Вихідними даними моделі є: 
1) максимальна ймовірність успішної реалізації проєкту; 
2) оптимальна тривалість етапів проєкту; 
3) вартість проєкту. 
Модель передбачає застосування елементів комбінаторики для визначення 
можливих комбінацій тривалості етапів. Також використано знання експертів та 
метод безпосередньої оцінки для визначення вагових коефіцієнтів етапів проєкту. 
Для практичної реалізації моделі застосовано мову програмування Python. 
 
5. Результати досліджень практичної реалізації розробленої оптиміза-
ційної моделі визначення тривалості етапів проєкту 
5. 1. Постановка задачі та розробка описової моделі визначення опти-
мальної тривалості етапів проєкту 
Встановлення оптимальної тривалості робіт проєкту є однією з найважли-
віших задач, адже дозволяє підвищити ймовірність успішної реалізації проєкту. 
Застосування економіко-математичного моделювання дозволяє вирішити дане 
завдання. 
Задачу визначення оптимальної тривалості робіт проєкту та генерації но-
вих організаційних знань в межах даного дослідження реалізується на підпри-
ємстві, котре займається розробкою програмного забезпечення, планує брати 






кої молоді (ОЦФВУМ). Замовлення полягає у розробці, наповненні та впрова-
дженні інформаційної системи та бази даних для управління діяльністю 
ОЦФВУМ. Замовник встановив термін реалізації проєкту – 10 місяців. 
Підприємство планує реалізувати даний проєкт у три етапи: 
1) проєктування; 
2) розробка і тестування; 
3) впровадження. 
На кожному з цих етапів команда проєкту, котра складається з працівників 
підприємства, планує використати як вже наявні знання, так і здійснити генера-
цію нових, відповідних проєкту, організаційних знань. Дані знання можна поді-
лити на дві групи: знання про управління проєктом та знання про предметну 
область, в котрій реалізується проєкт. 
В табл. 1 представлено нові корпоративні знання, котрі можуть бути на-
буті у процесі реалізації проєкту. 
 
Таблиця 1 





Організаційні предметні знання, 
набуті під час реалізації проєкту 
Організаційні знання про управ-





Знання про проєктування інформа-
ційних систем 
Знання про управління триваліс-
тю проєкту, 
знання про управління вартістю 
проєкту,  
знання про управління ризиками 
проєкту,  
знання про програмне забезпе-
чення  по управлінню проєктами,  
знання про управління комуніка-
ціями проєкту,  
знання про управління змінами 
проєкту,  
знання про управління інтеграці-
єю проєкту,  






Знання про використання хмарного 
сховища Google Cloud та FireBase;  
знання про особливості викорис-
тання мови програмування Dart та 
фреймворку Flutter; 
знання про використання бази да-





Знання про особливості  зворотньо-
го зв’язку від працівників обласного 
центру фізичного виховання учнів-
ської молоді для їх використання у 
майбутніх проєктах даної сфери. 
 
Кожен з етапів має свою вагомість у реалізації проєкту. Під час виконання 
проєкту вартість 1 місяця на першому етапі – 375 $, на другому – 750 $, а на 
третьому –190 $. 
Потрібно визначити оптимальну тривалість кожного з етапів для генерації 
нових знань, максимізувавши ймовірність успішної реалізації проєкту, а також 
дотриматися встановленого терміну виконання проєкту. 
Тобто, потрібно відповісти на питання: 
1) яка максимальна ймовірність реалізації проєкту у встановлений термін 







2) яка мінімальна тривалість реалізації проєкту для досягнення максималь-
ної ймовірності його виконання? 
3) яким чином оптимально розподілити час між етапами реалізації проєкту 
із врахуванням мінімізації витрат? 
 
5. 2. Математична модель задачі визначення оптимальної тривалості 
етапів проєкту та алгоритм її вирішення 
Цільова функція оптимізаційної моделі передбачає максимізацію ймовір-
ності реалізації всього проєкту із врахуванням коефіцієнтів вагомості: 
 
max, i ijw p            (1) 
 
де wi – вагові коефіцієнти реалізації завдань та генерації знань на окремому 
етапі, які встановлені експертами; і – номер етапу проєкту; pij – ймовірність ви-
конання поставлених завдань на певному етапі, тобто генерація нових знань за 
встановлений термін; j – варіант кількості днів реалізації завдань проєкту та ге-
нерації нового знання на певному етапі. 
Дана модель передбачає обмеження, а саме сума тривалості генерації знань 
на етапах проєкту не має перевищувати тривалості проєкту, а в даному випадку 
це 10 місяців: 
 
, ijt T             (2) 
 
де tij – тривалість реалізації завдань проєкту та генерації нового знання на ви-
значеному етапі; T – загальна тривалість проєкту. 
Ще одним обмеженням є те, що кожен наступний етап може починатися, 
якщо на попередньому етапі з ймовірністю не менше 0,5 виконувалися встанов-
лені завдання: 
 
0,5.ijp             (3)
 
 
Серед обраних варіантів з однаковою ймовірністю реалізації проєкту слід 
обрати той, де сумарна тривалість мінімальна, що дозволить зекономити час та 
мінімізувати витрати: 
 
min. ijt             (4) 
 
min. ij it c            (5) 
 
де сi – витрати на і-му етапі проєкту для реалізації встановлених завдань та ге-
нерації нового знання за одиницю часу. 






1) Визначення вагових коефіцієнтів кожного з етапів із залученням експертів. 
Для визначення вагових коефіцієнтів був обраний метод безпосередньої 
оцінки. Експерти присвоювали показникам бали за певною шкалою (від 1 до 3). 










           (6) 
 
де N – кількість опитаних експертів; Cij – сума балів за кожним показником.  













            (7) 
 
2) Встановлення експертами ймовірності реалізації завдань та генерації 
нового знання на кожному з етапів проєкту. 
3) Визначення загальної кількості комбінацій knA  місяців тривалості кож-
ного з етапів проєкту згідно вхідних даних. 
Використано формулу комбінаторики розміщення з повтореннями з n еле-
ментів по k: 
 
.k knA n             (8) 
 
4) Пошук усіх комбінацій місяців реалізації на кожному з етапів своїх за-
вдань, в яких Т≤10, тобто врахування обмеження . ijt T  
5) Заміна у комбінаціях ti на відповідну ймовірність, встановлену експертами. 
6) Вилучення варіантів, де ймовірності ≤0,5, тобто врахування обмеження
0,5.ijp  
7) Пошук добутку відповідного вагового коефіцієнту та відповідної ймо-
вірності у комбінаціях (wipij) та пошук максимальної суми (знаходження цільо-
вої функції max i ijw p ). 
8) Мінімізація часу min, ijt  якщо на попередньому етапі обрано 2 та 
більше однакових варіанти максимізованої цільової функції та мінімізація ви-
трат min. ij ijt c  
 
5. 3. Визначення вагових коефіцієнтів етапів та ймовірність реалізації 
завдань на кожному етапі проєкту за встановлений період часу із застосу-
ванням експертного опитування 
Експертами виступили 10 працівників підприємства. Результати опитуван-









Вагові коефіцієнти етапів проєкту, отримані із використанням знань експертів 
Номер етапу 
Номер експерта Середній 
бал 
Ваги пока-
зників 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Етап 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1,8 0,3 
Етап 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,5 
Етап 3 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1,2 0,2 
Сума 6 1 
 
Експерти встановили, що для реалізації проєкту коефіцієнт вагомості гене-
рування знань та виконання встановлених завдань (wi) для етапу 1 (проєктуван-
ня) становить 0,3, для етапу 2 (розробка і тестування) – 0,5, а для етапу 3 (впро-
вадження) – 0,2. 
Експерти визначили ймовірність реалізації встановлених завдань на про-
міжку від 1 до 5 місяців, які подані у табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Ймовірність реалізації встановлених завдань та генерації нових організаційних 
знань за визначений проміжок часу на різних етапах проєкту 
Номер ета-
пу 
Ймовірність реалізації завдань проєкту за період, місяці (tn) 
1 2 3 4 5 
Етап 1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 
Етап 2 0,1 0,2 0,4 0,8 0,9 
Етап 3 0,6 0,7 0,9 1 1 
 
Як видно з табл. 2, на кожному етапі різна ймовірність реалізації встановле-
них завдань та генерації нових організаційних знань за однакові проміжки часу. 
 
5. 4. Формування можливих комбінацій тривалостей етапів проєкту із 
врахуванням обмежень моделі 
У розглянутому випадку згідно формули (8) n=3, k=5, тому кількість ком-
бінацій розраховано: 
 
53 243. knA            (9) 
 
Всього можливими є 243 комбінації. 
Для реалізації етапу пошуку усіх комбінацій місяців реалізації на кожному 
етапі встановлених завдань, в яких Т≤10, було використано мову програмуван-











for i in range(1,6): 
for j in range(1,6): 
for k in range(1,6): 




for element in elements: 




print('Кількість < 10=', len(result)) 
[[1, 1, 1], [1, 1, 2], [1, 1, 3], [1, 1, 4], [1, 1, 5], [1, 2, 1], [1, 2, 2], [1, 2, 3], [1, 2, 
4], [1, 2, 5], [1, 3, 1], [1, 3, 2], [1, 3, 3], [1, 3, 4], [1, 3, 5], [1, 4, 1], [1, 4, 2], [1, 4, 3], 
[1, 4, 4], [1, 4, 5], [1, 5, 1], [1, 5, 2], [1, 5, 3], [1, 5, 4], [2, 1, 1], [2, 1, 2], [2, 1, 3], [2, 
1, 4], [2, 1, 5], [2, 2, 1], [2, 2, 2], [2, 2, 3], [2, 2, 4], [2, 2, 5], [2, 3, 1], [2, 3, 2], [2, 3, 
3], [2, 3, 4], [2, 3, 5], [2, 4, 1], [2, 4, 2], [2, 4, 3], [2, 4, 4], [2, 5, 1], [2, 5, 2], [2, 5, 3], 
[3, 1, 1], [3, 1, 2], [3, 1, 3], [3, 1, 4], [3, 1, 5], [3, 2, 1], [3, 2, 2], [3, 2, 3], [3, 2, 4], [3, 
2, 5], [3, 3, 1], [3, 3, 2], [3, 3, 3], [3, 3, 4], [3, 4, 1], [3, 4, 2], [3, 4, 3], [3, 5, 1], [3, 5, 
2], [4, 1, 1], [4, 1, 2], [4, 1, 3], [4, 1, 4], [4, 1, 5], [4, 2, 1], [4, 2, 2], [4, 2, 3], [4, 2, 4], 
[4, 3, 1], [4, 3, 2], [4, 3, 3], [4, 4, 1], [4, 4, 2], [4, 5, 1], [5, 1, 1], [5, 1, 2], [5, 1, 3], [5, 
1, 4], [5, 2, 1], [5, 2, 2], [5, 2, 3], [5, 3, 1], [5, 3, 2], [5, 4, 1]] 
Кількість < 10=90 
 
Всього комбінацій є 90. 
Далі здійснено заміну у комбінаціях ti на відповідну ймовірність, встанов-
лену експертами. Дану заміну проводимо згідно даних, зазначених у табл. 3. 
 
In [6]: 





element, elements=[], []  
for z in result: 
print(z[0], ' --> ', ver[0][z[0]-1]) 
print(z[1], ' --> ', ver[1][z[1]-1]) 













1 --> 0.2 
1 --> 0.1 
1 --> 0.6 
[0.2, 0.1, 0.6] 
1 --> 0.2 
1 --> 0.1 
2 --> 0.7 
[0.2, 0.1, 0.7] 
1 --> 0.2 
1 --> 0.1 
3 --> 0.9 
… і т.д. 
 
Наступний етап передбачає вилучення варіантів, де ймовірності ≤0,5, тоб-




for z in elements: 




[[0.6, 0.5, 0.6], [0.6, 0.5, 0.7], [0.6, 0.5, 0.9], [0.6, 0.5, 1], [0.6, 0.8, 0.6], [0.6, 
0.8, 0.7], [0.6, 0.8, 0.9], [0.6, 0.9, 0.6], [0.6, 0.9, 0.7], [0.8, 0.5, 0.6], [0.8, 0.5, 0.7], 
[0.8, 0.5, 0.9], [0.8, 0.8, 0.6], [0.8, 0.8, 0.7], [0.8, 0.9, 0.6], [0.9, 0.5, 0.6], [0.9, 0.5, 
0.7], [0.9, 0.8, 0.6]] 
18 
 
Отже, залишилося 18 комбінацій, котрі задовольняють дане обмеження. 
На наступному етапі здійснено пошук добутку відповідного вагового кое-





for z in an_elements: 
element.append(z[0] * .3) 
element.append(z[1] * .5) 

















[[0.18, 0.25, 0.12], [0.18, 0.25, 0.13999999999999999], [0.18, 0.25, 
0.18000000000000002], [0.18, 0.25, 0.2], [0.18, 0.4, 0.12], [0.18, 0.4, 
0.13999999999999999], [0.18, 0.4, 0.18000000000000002], [0.18, 0.45, 0.12], [0.18, 
0.45, 0.13999999999999999], [0.24, 0.25, 0.12], [0.24, 0.25, 0.13999999999999999], 
[0.24, 0.25, 0.18000000000000002], [0.24, 0.4, 0.12], [0.24, 0.4, 
0.13999999999999999], [0.24, 0.45, 0.12], [0.27, 0.25, 0.12], [0.27, 0.25, 
0.13999999999999999], [0.27, 0.4, 0.12]] 
---------- 
[0.55, 0.57, 0.61, 0.63, 0.7000000000000001, 0.7200000000000001, 
0.7600000000000001, 0.75, 0.77, 0.61, 0.63, 0.67, 0.76, 0.78, 0.8099999999999999, 
0.64, 0.66, 0.79] 
0.8099999999999999 
 
Отже, максимальною ймовірністю є 0,81 стосовно успішної реалізації 
проєкту. 




Рис. 1. Сумарні ймовірності успішної реалізації проєкту для встановлених ком-




























Ймовірність реалізації проєкту та її рейтинг для різних комбінацій тривалості 










wipij ∑wipij Рейтинг 
1 3, 3, 1 7 0.6, 0.5, 0.6 0,18; 0,25; 0,12 0,55 15 
2 3, 3, 2 8 0.6, 0.5, 0.7 0,18; 0,25; 0,14 0,57 14 
3 3, 3, 3 9 0.6, 0.5, 0.9 0,18; 0,25; 0,18 0,61 13 
4 (3, 3, 3), (3, 3, 4) 9, 10 0.6, 0.5, 1 0,18; 0,25; 0,20 0,63 12 
5 3, 4, 1 8 0.6, 0.8, 0.6 0,18; 0,40; 0,12 0,70 8 
6 3, 4, 2 9 0.6, 0.8, 0.7 0,18; 0,40; 0,14 0,72 7 
7 3, 4, 3 10 0.6, 0.8, 0.9 0,18; 0,40; 0,18 0,76 5 
8 3, 5, 1 9 0.6, 0.9, 0.6 0,18; 0,45; 0,12 0,75 6 
9 3, 5, 2 10 0.6, 0.9, 0.7 0,18; 0,45; 0,14 0,77 4 
10 4, 3, 1 8 0.8, 0.5, 0.6 0,24; 0,25; 0,12 0,61 13 
11 4, 3, 2 9 0.8, 0.5, 0.7 0,24; 0,25; 0,14 0,63 12 
12 4, 3, 3 10 0.8, 0.5, 0.9 0,24; 0,25; 0,18 0,67 9 
13 4, 4, 1 9 0.8, 0.8, 0.6 0,24; 0,40; 0,12 0,76 5 
14 4, 4, 2 10 0.8, 0.8, 0.7 0,24; 0,40; 0,14 0,78 3 
15 4, 5, 1 10 0.8, 0.9, 0.6 0,24; 0,45; 0,12 0,81 1 
16 5, 3, 1 9 0.9, 0.5, 0.6 0,27; 0,25; 0,12 0,64 11 
17 5, 3, 2 10 0.9, 0.5, 0.7 0,27; 0,25; 0,14 0,66 10 
18 5, 4, 1 10 0.9, 0.8, 0.6 0,27; 0,40; 0,12 0,79 2 
 
Отже, максимальна ймовірність реалізації проєкту за даних умов – 0,81. 
Даній ймовірності відповідає комбінація з ймовірностями [0,8; 0,9; 0,6] та з 
тривалостями: [4, 5, 1]. На другому місці ймовірність реалізації проєкту – 0,79. 
Даній ймовірності відповідає комбінація з ймовірностями [0,9; 0,8; 0,6] та з 
тривалостями: [5, 4, 1]. На третьому місці ймовірність реалізації проєкту – 0,78. 
Даній ймовірності відповідає комбінація з ймовірностями [0,8; 0,8; 0,7] та з 
тривалостями: [4, 4, 2] (рис. 1). 
Як вино з рис. 1, комбінація № 15 має максимальну ймовірність реалізації 
проєкту. На другому місці комбінація № 18, а на третьому – № 14. 
 
5. 5. Вибір оптимального варіанту комбінації тривалостей етапів проє-
кту із врахуванням обмежень та цільової функції моделі 
Далі враховано мінімізацію часу min ijt  та витрат min ij ijt c  серед 
обраних варіантів комбінацій тривалостей етапів проєкту. 
У розглянутому випадку три обраних варіанти передбачають тривалість 
реалізації проєкту 10 місяців (табл. 4). Якщо врахувати умову, що під час вико-
нання проєкту вартість 1 місяця на першому етапі – 375 $, на другому 750 $, а 
на третьому – 190 $, то для першої комбінації вартість проєкту становить 






третьої комбінації –1500+3000+380=4880 $. Тому, з точки зору максимізації 
ймовірності успішної реалізації проєкту, краще обрати комбінацію з тривалістю 
етапу проєктування – 4 місяці, етапу розробки та тестування – 5 місяців, етапу 
впровадження – 1 місяць. При такому розподілі часу між етапами проєкту пе-
редбачається найбільша ймовірність успішної реалізації проєкту на рівні 0,81. 
Оскільки результати моделювання дали лише одну комбінацію з найвищим по-
казником ймовірності успішної реалізації проєкту, і необхідності обирати між 
декількома із врахуванням мінімізації витрат немає сенсу, тому дана комбінація 
буде оптимальною.  
Якщо для підприємства пріоритетнішим є мінімізації витрат, то можна об-
рати інше співвідношення тривалостей етапів проєкту. Але комбінації із мен-
шими затратами мають меншу ймовірність успішної реалізації проєкту. 
Тому для підприємства з розробки програмного забезпечення, щоб виграти 
тендер та успішно реалізувати проєкт, слід скористатися результатами прове-
деного моделювання.  
 
6. Обговорення результатів дослідження визначення оптимальної три-
валості етапів проєкту в системі управління знаннями підприємства 
Система управління знаннями проєктів підприємства повинна включати 
підсистему управління предметними знаннями проєкту, програми та портфелю 
проєктів, підсистему знань про управління проєктом та поєднання даних підси-
стем. Складовою даної системи є планування тривалості робіт проєкту з метою 
генерації нових організаційних знань для успішної реалізації проєкту у встано-
влені терміни. 
У роботі здійснено постановку задачі та розроблено описову модель ви-
значення оптимальної тривалості етапів проєкту. Встановлено тривалість проє-
кту; кількість етапів, за допомогою яких реалізується проєкт; витрати на кож-
ному етапі проєкту за вказану одиницю часу. Також представлено нові корпо-
ративні знання, котрі можуть бути набуті у процесі реалізації проєкту (табл. 1). 
Також побудовано математичну модель задачі визначення оптимальної 
тривалості етапів проєкту та розроблено алгоритм її вирішення. Визначена ці-
льова функція (1), обмеження моделі (2), (3), та враховано вибір оптимального 
варіанту тривалості робіт із врахуванням мінімізації часу та витрат (4), (5). Ал-
горитм передбачає визначення вагових коефіцієнтів із використанням експерт-
них оцінок (метод безпосередньої оцінки) (6), (7) та елементів комбінаторики 
для знаходження можливих комбінацій тривалості етапів проєкту (8). 
Визначено вагові коефіцієнти етапів (табл. 2) та ймовірність реалізації за-
вдань на кожному етапі проєкту за встановлений період часу (табл. 3) із засто-
суванням експертного опитування. 
Сформовано можливі комбінації тривалостей етапів проєкту із врахуван-
ням обмежень моделі (9), табл. 4, рис. 1. 
Обрано оптимальний варіант комбінації тривалостей етапів проєкту із 
врахуванням обмежень та цільової функції моделі. 
Розроблена модель, на відміну від моделей у роботах [5–13], враховує осо-







вання. Цільовою функцією виступає ймовірність успішної реалізації проєкту. 
Модель враховує вагові коефіцієнти кожного етапу проєкту, розглядає сумарну 
ймовірність реалізації проєкту у термін як адитивну систему, дозволяє оптима-
льно розподілити час між етапами проєкту. Також модель дозволяє обрати варі-
ант із мінімальною тривалістю проєкту та мінімальними затратами на його реа-
лізацію. Обмеженням даної моделі є відсутність розгляду альтернативних варі-
антів реалізації проєкту. 
До недоліків запропонованого підходу відноситься спрощена схема робіт 
проєкту, адже у моделі розглядається проєкт, котрий складається лише з трьох 
етапів. Проте концептуальна схема вирішення питання тривалості робіт проєк-
ту із збільшенням кількості етапів не зміниться. Також даний підхід аналогічно 
можна застосовувати до визначення тривалостей робіт певного етапу. Оскільки 
модель реалізувалася за допомогою мови програмування Python, тому зазнає 
зміни лише код програми. Також збільшиться кількість комбінацій та масиви 
інформації, котра обробляється. Тому для спрощеного наочного представлення 
моделі було обрано саме проєкт, котрий складається з трьох етапів. 
Подальші дослідження можуть бути направлені на розгляд та побудову 
моделі із врахуванням альтернативних шляхів реалізації проєкту, де потрібно 
буде врахувати особливості мережевого планування. 
 
7. Висновки 
1. Задачу визначення оптимальної тривалості робіт проєкту та генерації 
нових організаційних знань в межах даного дослідження реалізується на підп-
риємстві, котре займається розробкою програмного забезпечення, планує брати 
участь у тендері на замовлення обласного центру фізичного виховання учнівсь-
кої молоді (ОЦФВУМ). Замовлення полягає у розробці, наповненні та впрова-
дженні інформаційної системи та бази даних для управління діяльністю 
ОЦФВУМ. Замовник встановив термін реалізації проєкту – 10 місяців. Підпри-
ємство планує реалізувати даний проєкт у три етапи: проєктування; розробка і 
тестування; впровадження. На кожному з цих етапів команда проєкту, котра 
складається з працівників підприємства, планує використати як вже наявні 
знання, так і здійснити генерацію нових, відповідних проєкту, організаційних 
знань. Під час виконання проєкту вартість 1 місяця на першому етапі –375 $, на 
другому –750 $, а на третьому –190 $. Даний етап передбачає врахування особ-
ливостей досліджуваного проєкту. 
2. Цільова функція передбачає максимізацію ймовірності реалізації всього 
проєкту із врахуванням коефіцієнтів вагомості. Дана модель передбачає обме-
ження, а саме сума тривалості генерації знань на етапах проєкту не має пере-
вищувати тривалості проекту. Ще одним обмеженням є те, що кожен наступний 
етап може розпочатися, якщо на попередньому етапі з ймовірністю не менше 
0,5 виконувалися встановлені завдання. Серед обраних варіантів з однаковою 
ймовірністю реалізації проєкту слід обрати той, де сумарна тривалість мініма-
льна, що дозволить зекономити час та мінімізувати витрати. 
Алгоритм моделі складається з наступних кроків: визначення вагових кое-






ймовірності реалізації завдань та генерації нового знання на кожному з етапів 
проєкту; визначення загальної кількості комбінацій  місяців тривалості кожного 
з етапів проєкту згідно вхідних даних; пошук усіх комбінацій місяців реалізації 
на кожному з етапів своїх завдань; заміна у комбінаціях ti на відповідну ймовір-
ність, встановлену експертами; вилучення варіантів, де ймовірності ≤0,5; пошук 
добутку відповідного вагового коефіцієнту та відповідної ймовірності у комбі-
націях та пошук максимальної суми; мінімізація часу та витрат. Даний алго-
ритм дозволяє врахувати як максимізацію ймовірності успішної реалізації 
проєкту, так і мінімізацію часу на реалізацію проєкту та витрат. 
3. Експерти встановили, що для реалізації проєкту коефіцієнт вагомості 
генерування знань та виконання встановлених завдань для етапу 1 (проєктуван-
ня) становить 0,3, для етапу 2 (розробка і тестування) – 0,5, а для етапу 3 (впро-
вадження) – 0,2. Також експерти встановили ймовірність реалізації встановле-
них завдань та генерації нових організаційних знань за визначений проміжок 
часу (від 1 до 5 місяців) на різних етапах проєкту. Даний етап дозволяє розме-
жувати вагомість етапів проєкту та встановити ймовірність успішної реалізації 
етапів проєкту за визначений проміжок часу. 
4. Здійснено формування можливих комбінацій тривалостей етапів проєкту 
із врахуванням обмежень моделі за допомогою мови програмування Python. За-
гальна кількість можливих комбінацій становить 243. Серед них обрано 
90 комбінацій, в яких сума тривалостей етапів проєкту не більша 10 місяців. 
Серед них обрано 18 комбінацій, в яких ймовірність реалізації завдань на кож-
ному етапі проєкту ≥0,5. Даний етап дозволяє обрати усі комбінації, котрі задо-
вольняють встановлені обмеження оптимізаційної моделі. 
5. Обрано комбінацію тривалостей етапів проєкту, для якої встановлена 
максимальна ймовірність успішної реалізації проєкту і яка задовольняє обме-
ження моделі. Підприємству слід обрати комбінацію з тривалістю етапу проєк-
тування – 4 місяці, етапу розробки та тестування – 5 місяців, етапу впрова-
дження – 1 місяць. При такому розподілі часу між етапами проєкту передбача-
ється найбільша ймовірність успішної реалізації проєкту на рівні 0,81. Вартість 
проєкту становитиме 5440 $. Вирішення даної задачі дозволяє обрати оптима-
льний розподіл часу між етапами проєкту та визначити його вартість. 
Представлений підхід дозволяє визначити оптимальний розподіл часу між 
етапами проєкту з метою максимізації ймовірності успішної реалізації проєкту, 
що створює умови його прийнятності для різних підприємств. 
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